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L’ Astronomia ¢ certamente un argomento estremamente
affascinante e coinvolgente che ci trasporta con facilita in
un mondo ricco di misteri, dove fantasia e realta sembra-
no talvolta confondersi I’una con I’altra.

Tuttavia prima di addentrarsi tra pianeti e stelle ¢ forse
opportuno dire due parole sulla Fisica

Cosa ¢ la Fisica?
Semplice: ¢ la scienza che cerca di dare una spiegazione a
tutto cio che siamo e che ci circonda.

E’ un poco la casa dove coabitano tutte le altre scienze e
credo che definirla “affascinante” sia davvero riduttivo.

Einstein, mitico, geniale, distratto e padre della piu gran-
de interpretazione dell’Universo, sosteneva che una nuo-
va teoria non dovesse basarsi su complessi calcoli mate-
matici, quanto basarsi su immagini sufficientemente ele-
mentari da poter essere comprese anche da un bambino.

Eccoci qua, sperando di essere stati piu semplici possibili
nella nostra esposizione!



La “Fisica” e le quattro forze fondamentali

Esistono molti modi di affrontare e descrivere I’argomento, ma sin-
teticamente possiamo dire che il compito della Fisica ¢ quello di
dare una spiegazione a tutto cio che esiste: dai fenomeni che avven-
gono sulla Terra per passare a quelli che coinvolgono I’intero Uni-
Verso.

La cosa spettacolare che tutto cio che conosciamo e che ci circonda
si riassume nelle spiegazioni delle 4 Forze fondamentali descritte
dalla Fisica.

Queste quattro forze sono dunque “responsabili” del nostro stare in
piedi sulla terra, della resistenza dei collanti, e di qualunque altra
cosa possa venirvi in mente.

Queste quattro forze (o interazioni) principali sono: la forza gravi-
tazionale, la forza elettromagnetica, la forza nucleare debole,
la forza nucleare forte.

La forza Gravitazionale

Cosa sia realmente, ancora non lo sap-
piamo, ma sappiamo che agisce in tutto
I’Universo e consiste nella capacita di
un corpo di esercitare una forza di attra-
zione verso un altro.

L’esempio piu evidente ¢ quello della
nostra Terra che esercita la sua la forza
di attrazione anche su di noi consenten-
doci di stare diritti in piedi su qualun-
que parte del Globo

Isaac Newton ¢ il principale “interprete” di questa forza ed ¢ grazie
alle sue formule che riusciamo a spedire ed a dirigere con precisio-
ne estrema le nostre sonde spaziali nello spazio interplanetario.
Vale la pena aggiungere che qualunque corpo (un oggetto dotato di

6



“massa”) possiedono una forza gravitazionale, anche se molto pic-
coli, come una vostra matita, o un granello di sabbia.

La forza Elettromagnetica

Questa forza ha a che fare con la struttura atomica e molecolare
della materia con particolare riferimento ai fenomeni di natura elet-
trica e magnetica.

La nostra quotidianita vi ¢ immersa ! Dalla luce solare alle trasmis-
sioni radio-televisive, a tutte le particolari proprieta dei corpi che ci
circondano, siano essi colle, vernici, pneumatici per auto e chi piu
ne ha, piu ne metta!

Gli atomi si combinano in tutte le molecole che formano i corpi che
conosciamo proprio grazie alla forza elettromagnetica.

La forza Nucleare Debole

Piu che “forza” dovremmo chiamarla “debolezza” in quanto, pro-
prio grazie alla sua debolezza, non contribuisce tanto a tenere insie-
me la materia quando a consentirne il suo decadimento.

Ad esempio, ¢ grazie a lei che 'uranio (fortemente radioattivo),
perde progressivamente radioattivita fino a trasformarsi in piombo.
Avrete sentito parlare
della datazione di reperti La forza nucleare debole L%) -

archeologici avvalendosi agisce all'interno dei nuclei
gicl avv atomici: essa € responsabile

del “carbonio-14, un ISR !
isotopo radioattivo del o ®

quale sono ben conosciu- La forea ":E:Zde';‘;ite
. . . . . u

ti i tempi di decadimento agisce allinterno dei nuclei
che consentono appunto “ atomici: essa tiene assieme

di risalire alla data del protoni e neutroni

reperto stesso.

nucleare forte

La forza Nucleare Forte
La forza nucleare forte tiene uniti i “componenti” dell’atomo ( pro-
toni e neutroni ) determinando una sorta di equilibio con la forza
elettromagnetica che invece tende a far allontanare le particelle con
carica uguale (protoni)



Questa Forza ¢ davvero “forte”!

Riuscire a rompere questo legame non
¢ facile ed occorrono una tecnica avan-
zata ed un’energia molto consistente.

Oggi siamo in grado di “rompere” un
atomo e di ottenere in cambio una no-
tevole quantita di energia.

Il primo uso che tuttavia I’'uomo ha
fatto di questa conquista, non ¢ stato
avvalersene per fini civili, ma per quel-

li militari.

Diffondendo questa “reazione” (la reazione atomica) in una certa
massa di atomi (normalmente un elemento pesante, ad esempio 1’u-
ranio o plutonio), si scatenera un immediato “contagio” che divide-
ra tutti gli atomi in due frammenti ed altre particelle, liberando — in
un tempo brevissimo — una quantita di energia enormemente supe-
riore a quella occorsa per rompere il legame stesso.

Il processo diventera incontrollabile e condurra ad una esplosione
devastante: quella della “bomba atomica”

L'vomo sta utilizzando questa energia anche per tentare di risolvere
1 propri bisogni energetici ma tuttora i problemi relativi alla produ-
zione di questa energia sono enormi sia in termini di impatto am-
bientale (scorie radioattive) che in termini di controllo della mede-
sima. > A

Gli incidenti delle centrali
di Chernobyl e Fukushima &
sono la prova “provata”... [




Un piccolo esperimento sulla Forza di Gravita

Abbiamo appena detto che la Terra esercita su tutti i corpi un'attra-
zione (forza di gravitd) nella direzione del suo centro.

Questa attrazione fa si che un corpo che dovesse “cadere” sulla Ter-
ra, acceleri costantemente fino al momento dell’impatto.

\

Tuttavia il moto dell’oggetto che sta cadendo ¢ influenzato dalla
presenza dell’aria che ne rallenta la velocita di caduta.

Se non intervenisse la resistenza dell’aria tutti i corpi cadrebbero
con la stessa accelerazione.

Ovvero immaginando di lasciar cadere dalla stessa altezza due cor-
pi di dimensione e caratteristiche diverse,

come un libro ed un pezzetto di carta, arri-
verebbero entrambi a terra nello stesso

istante. ‘ ﬂ

Ne dubitiamo? Possiamo fare un piccolo /(
esperimento: ’

Lasciamo cadere contemporaneamente

un libro ed un fogliettino di carta.

Il pezzetto di carta risentira maggior-

mente della resistenza dell’aria e arrive-

ra per secondo, nonostante la Terra at-

tragga entrambi gli oggetti con la stessa intensita..

Ripetiamo lo stesso esperimento, appoggiando il foglietto sul libro.
Adesso il foglio di carta risentira della stessa resistenza dell’aria
incontrata dal libro e...giungeranno a terra in-
sieme.
Probabilmente [1’effetto risultera
ancora piu “spettacolare” se adope-
riamo una moneta e un piccolo pez-
zetto di carta
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Le dimensioni dell’atomo

Questa ¢ la piu classica delle rappresenta-

zioni dell’atomo. ©
(#) PROTON
\ . b NUCLEUS
...ma non ¢ proprio cosi!! ‘&z NEUTRON
In realta, gli elettroni non si muovono O ciccrron

lungo orbite fisse come 1 satelliti intorno

ad un pianeta ma si muovono come sciami, allontanandosi ed avvi-
cinandosi al nucleo, viaggiando a una velocita prossima alla veloci-
ta della luce.

E come se gli elettroni si agitassero all’interno di una nube che
chiamiamo “orbitale” ed ¢ praticamente impossibile stabilire con-
temporaneamente la loro posizione e la loro velocita.

Vogliamo provare ad immaginare la dimensione di questo
“orbitale” ipotizzando che il nucleo dell’atomo sia grande quanto
un pallone di calcio?

Ecco fatto: mettiamo il pallone al centro del nostro Lago di Brac-
ciano; 1l cerchio in rosso rappresenta il diametro della
“sfera” (I’orbitale) entro la quale si muovono gli elettroni.




La “Luce”

Questo si che ¢ un argomento !
Stiamo leggendo questa pagina e la “vediamo”, cosi come vediamo
tutti gli altri oggetti che, in questo momento, ci circondano.

In realta, quella che noi “vediamo” ¢ solo la ricostruzione, o se pre-
ferite, 1’elaborazione degli stimoli che giungono al nostro cervel-
lo, provenienti dal nostro occhio, causati dalla reazione fotochimica
della retina.

La domanda ¢: da cosa sono generati questi stimoli?

La chiamiamo “luce”.

Ma, di preciso, cosa ¢ la luce?

Possiamo immaginare la luce, come dei “corpuscoli” costituiti solo
da energia pura, che viaggia-
no nello spazio alla massima
velocita raggiungibile nel no-
stro Universo (quella appunto
definita “velocita della lu-
ce”), e che seguono un per-
corso rettilineo, oscillando

tuttavia a somiglianza delle
onde del mare, come indicato nella ricostruzione grafica dell’imma-
gine soprastante.

A questi “corpuscoli” abbiamo dato il nome di “fotoni”.
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Questi “fotoni”, e di conseguenza la “luce”, sono solo uno dei tanti
tipi che appartengono alla ben piu vasta famiglia di fotoni, che 1’uo-
mo ha denominato “onde elettromagnetiche”, ed alle quali appar-
tengono - per esempio - anche le onde radio, quelle della TV, i rag-
gi X ed 1 pericolosissimi raggi gamma.

Come potete vedere, a volte le chiamiamo onde e a volte raggi, ma,
in definitiva sono la stessa cosa.

Anche una porzione limitata di luce, come quella del sole che attra-
versa le nuvole o il fascio luminoso di una torcia elettrica, viene
comunemente definita “raggi di luce”.

Uno sguardo alle frequenze delle radiazioni elettromagnetiche
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La piu grande sorgente di questo tipo di fotoni ¢ certamente il no-
stro Sole, ma ne conosciamo sicuramente molte altre, come il fuoco
e alcuni oggetti realizzati dall’uomo, come le candele, i lumi a pe-
trolio e le lampadine elettriche, etc.

Da quanto sopra emerge che noi percepiamo il veloce spostamento
dei fotoni come un “raggio”, ma abbiamo anche compreso che non
tutti 1 raggi sono visibili per i nostri occhi.

10 ruie
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La luce proveniente dal nostro Sole

Tutti 1 fotoni che vediamo e che illuminano le nostre giornate, ven-
gono prodotti all’interno del Sole a seguito reazioni nucleari poten-
tissime.

Quando vengono generati, la loro energia ¢ talmente elevata che, se
raggiungessero la Terra con quella potenza, non potrebbe esistere la
vita, cosi come la conosciamo.

Fortunatamente per noi, all’interno del Sole, questi fotoni “pieni di
energia” (definiti fotoni gamma), nell’attraversare il Sole, urtano
contro una quantita immensa di altre entita di materia (definite io-
ni).

Ad ogni urto, perdono un poco della loro potenza.

Gli urti si susseguono per un periodo lunghissimo.

Pensate che questi fotoni, prima di riuscire ad emergere dal sole e
dirigersi verso di noi, impiegano diversi milioni di anni durante i
quali, a causa dei continui urti, hanno cosi perduto moltissima della
loro pericolosa energia.




Noi conosciamo bene I’energia che ¢ ancora rimasta in questi foto-
ni! Quando ci esponiamo ai raggi del Sole, sentiamo bene il loro
calore sulla pelle!

Sono 1 fotoni che ad ogni urto con la nostra pelle continuano a ce-
dere la loro energia che noi percepiamo sotto forma di calore.
Tuttavia 1 fotoni non vengono prodotti solo dal Sole o da oggetti
che ci appaiono “luminosi”.

Avrete certamente assistito la mamma quando stira, e, avvicinando-
si al ferro da stiro, avrete certamente percepito il “calore” che ema-
na, cosi come lo avete lo percepito avvicinandovi alla pentola con-
tenete acqua bollente.

Quel calore ¢ dovuto ai fotoni emessi sia dal ferro da stiro che dalla
pentola, e che urtano contro di voi cedendovi la loro energia.

Anche il corpo umano emette calore. Emette fotoni !
La differenza con gli altri fotoni
che abitualmente chiamiamo
“luce”, € che questi tipi di fotoni
non sono visibili al nostro oc-
chio.

Avrete certamente veduto filma- &
ti in cui vengono adoperati§
“visori notturni” per individuare
uomini, animali ¢ mezzi che si
muovono al buio.

Ciascuno di questi corpi emette
calore. Emette fotoni.

L’uomo con la sua tecnologia,
ha costruito strumenti in grado di rendere visibili anche radiazioni
che, diversamente, non lo sarebbero.
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La velocita della “luce”, la prima misurazione

La domanda di cosa fosse la “luce” e quale fosse la sua velocita, si
perde nella notte dei tempi.

Occorre arrivare al XVII secolo per confutare 1’ipotesi che la velo-
cita della luce fosse infinita. L’astronomo danese Ole Romer riusci
a dimostrare con un sistema semplice ma geniale che la luce ha una
velocita misurabile, sebbene enorme.

Osservando 1l satellite di

e W lo Giove (denominato “Io”), si
i\“,.-""‘«?}m" era accorto che quando la
T

",

) ve, sembrava che lo impie-

__ 1o Terraera piu lontana da Gio-
3 v, semd

P gasse piu tempo a ruotare

3 intorno al suo Pianeta rispet-

' to al momento in cui la Terra

era piu vicina.

2 j("_"‘;ﬂ;l'{err_afi-} 1 ﬂ"*ﬁum Ne Qedusse f:he il fenomepo
/ g /X era imputabile alla velocita
r i - della luce che non doveva
l'\\ /~Sole J essere infinita, come invece

\“";mﬁ:f era stato ritenuto fino alla

Sua €poca.

Data la limitatezza degli strumenti di osservazione disponibili a
quel tempo, Romer calcolo la velocita in 220.000 km al secondo,

Misura che ai giorni nostri, € con tecnologie avanzate, ¢ stata accer-
tata essere di 299.792,458 km/secondo. Per semplificare possiamo
ricordarci 300.000 km/s
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La velocita della “luce”, I’insuperabile

Ma la “luce” ¢ una fonte di inesauribili sorprese!

Occorre arrivare agli inizi del secolo appena trascorso, agli anni in
cui Albert Einstein formulo le due teorie piu famose e conosciute:
la “relativita ristretta (o speciale)” prima e la “relativita generale”,

poi.
La cosa “divertente” ¢ che a fronte di calcoli matematici

“impressionanti” , Einstein spiegava ed illustrava le sue intuizioni
con una semplicita disarmante.

Molte delle sue spiega-
INOAER IR zioni utilizzano deduzioni
DAAAB bgsate sugli spostamenti

: di autobus, treni, ascenso-
|'TMMAGINAZIONE ri, orologi, passeggeri e
VT PORTERA persone che, dall’esterno
del mezzi citati, osserva-
DAPPERTUTTO no gli spostamenti di tut-

Ci piace pensare che sia stata pronuciata | t1.
da Einstein

Occorre dire subito che fu

Einstein a determinare che la velocita della luce ¢ costante e corri-
sponde alla velocita massima raggiungibile nel nostro Universo.

Fin qui, apparentemente, nulla di strano o di incomprensibile.

Ma torniamo al nostro “fotone” ricordandoci ¢ un “puntino” di
energia pura che non possiede un “corpo” (una massa) e che viag-
gia sempre e solo alla velocita della luce.

Ovvero la sua velocita non pud aumentare o diminuire in nessun
caso (nel vuoto!...mentre ¢ rallentata dalla propagazione in una
“sostanza”, come I’atmosfera, I’acqua o il vetro).
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Ecco come si pud cercare di spiegare che la sua velocita rimane
costante: facendo un paragone.

Supponiamo che un uomo, fermo, con i piedi a terra, lanci un sasso
alla velocita di 30 chilometri orari e che poi ripeta il lancio dopo
essere montato su un pickup ed aver atteso che questo raggiunges-

se la velocita di 20 km/h.
30 km/ora
E’ sufficientemente intuitivo che , in
questo secondo caso, la velocita del
sasso aumentera della velocita del
pickup, raggiungendo 1 50 km/h.
50 km /h

Supponiamo adesso che lo stesso
uomo, stando con 1 piedi a terra, an-

P ® ® ziché lanciare un sasso, accenda una
ol torcia elettrica

20 km/h 30 km/h

11 fascio di fotoni partira istantanea-
mente alla velocita della luce:
300.000 km/s (circa).
Ora, facciamo salire in nostro S ——
uomo su uno Space Shuttle che
viaggia a velocita ben superiori
di quelle di un’autovettura, chie-

dendogli di accendere la stessa

torcia elettrica.

1l fascio di . L 300.000 km/s ®
ascio di fotoni partira nuova-

mente, istantancamente, alla ve- 28.000 km/n
locita della luce: 300.000 km/ <——
secondo....... ma questa volta,

alla loro velocita non si somme-

ra quella dello Space Shuttle...

La luce viaggia sempre alla stessa velocita.
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La velocita della “luce” e il tempo

Tuttavia, la cosa piu stupefacente ¢ cido che accadrebbe ad un corpo
che dovesse viaggiare alla velocita della luce (cosa di fatto non pos-
sibile in quanto corpi che hanno una massa - come un uomo o un’a-
stronave - non posso raggiungere la velocita della luce)

Ce lo spiega sempre Einstein: si trovava a Berna su di un mezzo
pubblico, sulla piazza con la famosa Torre dell’Orologio.

Guardando 1’orologio si domando cosa sarebbe accaduto se il mez-
zo pubblico fosse partito istantaneamente alla velocita della luce.
Per tutto il viaggio, I’orologio e tutta la piazza gli sarebbero apparsi
fermi come congelati nella foto, perché la “luce” della piazza
avrebbe “accompagnato” il mezzo pubblico alla sua stessa veloci-
ta, senza poterlo né raggiungere né lasciarsi distanziare.

Berna - Torre dell’Orologio

Stavano radicandosi in lui i concetti che lo portarono a formulare la
“Teoria della Relativita”.

Senza addentrarsi piu di tanto in questi concetti, c’¢ un’altra conse-
guenza stupefacente che deriva dalla sue conclusioni.

Per un oggetto che dovesse avvicinarsi progressivamente, e poi
raggiungere la velocita della luce, il tempo rallenterebbe fino a
fermarsi.

Ma se viaggiando alla velocita della luce il tempo si ferma, un foto-
ne come “vede” tutta la questione?

18



Come abbiamo detto, 1 fotoni non hanno una massa, dunque i
“nostri fotoni”, compresi quelli che hanno impiegato miliardi di
anni per arrivare fino a noi dalle piu lontane galassie e dal Big
Bang stesso, hanno perennemente viaggiato alla velocita della luce
senza che per loro sia trascorso nessun “tempo” dal momento della
loro formazione ad oggi.

Dal loro “punto di vista”, non hanno percorso nessuna distanza e
non ¢ trascorso nessun tempo.

Sono semplicemente nati nello stesso istante in cui, impattando
contro un corpo, diventando visibili per i nostri occhi facendoci
apparire il corpo stesso illuminato.

Forte, eh!?

E per un’astronave?

Potendola osservare da qua, man mano che sua la velocita aumenta
avvicinandosi a quella della luce (senza mai poterla raggiungere!),
vedremmo I’astronave deformarsi, contraendosi, mentre il tempo a
bordo apparirebbe svolgersi al rallentatore rispetto al normale scor-
rere sulla nostra Terra.

Per i suoi passeggeri tutto apparirebbe normale.

Tuttavia gli effetti ci sarebbero ! Al loro rientro, scoprirebbero che
per loro € passato molto meno tempo rispetto a quello trascorso sul-
la Terra.

Se a compiere il viaggio fosse stato uno di due uomini “gemelli”, al
suo rientro sarebbe molto piu giovane del fratello lasciato sulla
Terra




La velocita della “luce”, la prova che Einstein aveva
ragione

La prima divulgazione delle teoria di Einstein ha compiuto cent’an-
ni il 25 Novembre del 2015.

In quel periodo I’aviazione era agli albori e solo pochi anni li sepa-
ravano dal il primo volo effettuato, dai Fratelli Wright con il loro
Flyer, nel Dicembre del 1903.

Anche la tecnologia del tempo era sufficientemente arretrata, tanto
da non consentire le verifiche sperimentali delle intuizioni e dei
complessi calcoli di Einstein.

Occorre arrivare nella nostra era di satelliti, razzi e computer per
accertare con meraviglia che le
“predizioni” erano (e lo sono tutt’ora)
esatte.

Tutti noi ben conosciamo il sistema
di navigazione che normalmente chia-
miamo “GPS”.

Questo si basa sull’utilizzo di una
folta schiera di satelliti posti in orbita
intorno alla Terra alla distanza di cir-
ca 20.000 km dalla superficie, con
una velocita di oltre 14.000 km/h.

La precisione del sistema GPS si basa sulla misura del tempo che la
“luce” (le onde elettromagnetiche) impiega per coprire la distanza
tra il punto sulla Terra ed i satelliti.

Essendo la velocita della luce molto elevata, e la distanza da per-
correre relativamente breve, il tempo che occorre per collegare sa-
telliti e punti sulla Terra ¢ brevissimo: pochissimi centesimi di se-
condo.

Un piccolissimo errore di misurazione e....addio precisione!
E qui viene il bello!
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Secondo la teoria della “relativita speciale”, come abbiamo detto,
nel paragrafo precedente, un osservatore a Terra vedrebbe gli orolo-
gi di un satellite scorrere piu lentamente di quelli rimasti a terra, per
effetto della velocita dei satelliti stessi.

La teoria della “relativita generale” aggiunge poi che allontanando-
si dalla gravita terrestre la variazione della curvatura dello spazio-
tempo comporterebbe che gli orologi dei satelliti correrebbero piu
velocemente di quelli terrestri...

I due fenomeni, nella specifica situazione dei satelliti GPS, hanno
una diversa entita e complessivamente, i loro orologi sarebbero piu
veloci dei quelli sulla Terra.

Per poter segnalarci la nostra esatta posizione, il sistema GPS deve
quindi tener conto di un errore di microsecondi al giorno.

Potrebbe apparire un errore ridicolo, ma non ¢ cosi!

Se non si tenesse conto delle necessarie correzioni da apportare alla
misura del tempo effettuata a bordo dei satelliti rispetto agli orologi
terrestri, gli errori relativi al posizionamento di un punto sulla Terra
si accumulerebbero in modo vertiginoso, nell’ordine di molti chilo-
metri al giorno.

Siamo dovuti arrivare ai
giorni nostri per verificare
ed accertare molte previ-
sioni di Einstein; per alcune
== altre ci stiamo avvicinando
# ora al livello tecnologico
8 nccessario per confermarne
la validita.

Rappresentazione della deformazione
dello spazio-tempo causata dalla gravita
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I colori della luce solare

La luce solare che noi possiamo vedere ¢ composta da una mesco-
lanza di fotoni con caratteristiche diverse, ovvero con diverse lun-
ghezze d’onda.

E’ possibile suddividere la
luce secondo queste caratteri-
stiche, ciascuna delle quali
provoca in noi la sensazione
visiva di un  colore. N —
I colori sono sette: rosso,
arancione, giallo, verde, blu,
indaco e violetto.

La luce solare, che abitualmente definiamo “bianca” ¢ dunque com-
posta dalla mescolanza di questi colori.

Possiamo eseguire un semplice esperimento che prende il nome di
uno dei piu grandi scienziati di tutti i tempi, Isaac Newton, che lo
dimostro per primo.

E’ sufficiente suddividere un cartoncino di forma circolare in setto-
ri ciascuno dei quali deve essere colorato con uno dei sette di colori
sopra citati .

Fatto ruotare rapidamente attorno
ad un asse passante per il centro,
apparira sufficientemente bianco.

Per un risultato ottimale, il disco
dovrebbe essere illuminato con
una luce molto simile a quella so-
lare e dovrebbe ruotare ad una ve-
locita tanto elevata da impedire
all’occhio umano di distinguere il
movimento dei singoli settori co-
lorati.
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Abbiamo messo in rotazione il disco avvalendosi di un motore elet-
trico e, pur senza disporre di una adeguata illuminazione e di un
altrettanto adeguata rotazione, il risultato ¢ quello visibile nelle im-
magini sottostanti.

11 piccolo esperimento sara mostrato nell’occasione della visita del-
le scolaresche presso il “laboratorio” di fisica appositamente allesti-
to nelle nostre strutture.

La scomposizione della luce attraverso un prisma

Il fenomeno, detto dispersione della luce, ¢ dovuto alla “rifrazione”
e fu studiato per la prima volta da I. Newton che con questo esperi-
mento dimostrd che la luce bianca ¢ in realta formata sette colori:
rosso, arancione, giallo, verde, blu, indaco e violetto.

Abbiamo ricostruito ’esperimento realizzando prima di tutto un
raggio di luce che mantenesse quanto piu invariate le sue dimensio-
ni fino al raggiungimento della faccia del prisma
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Per far cio ci siamo avvalsi dei materiali che abbiamo potuto reperi-
re tra quelli comunemente “dispersi” nelle nostre case.

Siamo cosi dovuti ricorre all’uso delle due lenti in quanto, usandole
singolarmente non riuscivamo a raggiungere il risultato voluto.

Anche questo piccolo esperimento sara mostrato nell’occasione
della visita delle scolaresche presso il “laboratorio” di fisica apposi-
tamente allestito nelle nostre strutture dell’aviosuperficie.

Ecco il risultato




Ma i colori, cosa sono?

Abbiamo parlato di “luce”, del fatto
che ¢ caratterizzata da ‘corpuscoli’
di energia che definiamo “fotoni”,
che questi appartengono alla grande
famiglia delle onde elettromagneti-
che ed abbiamo compreso che non'
tutte queste “onde” (o “raggi’”) sono
visibili per 1 nostri occhi.

Le radiazioni visibili dall’occhio umano sono infatti comprese in
una fascia molto ristretta dello spettro elettromagnetico ( vedi box
in fondo alla pagina)

Abbiamo anche accennato al fatto che tutto quello che noi
“vediamo” ¢ solo la ricostruzione, o se preferite, 1’elaborazione de-
gli stimoli che giungono al nostro cervello, provenienti dal nostro
occhio, causati dalla reazione fotochimica della retina.
....e abbiamo anche detto che la luce che noi percepiamo come
‘bianca’ ¢ in realta composta dalla miscelazione di sette colori: ros-
so0, arancione, giallo, verde, blu, indaco e violetto.

Ma, di preciso, cosa sono i colori ?

Probabilmente, la maggior parte di
noi ritiene che il colore sia una spe-
cifica caratteristica dell’oggetto che
stiamo osservando: un’automobile ¢
rossa perché ¢ verniciata di rosso; analogamente, dicasi di un’auto-
mobile bianca, mentre un bel campo verde ¢ verde perché di tale
colore ¢ ’erba.

....Ina non ¢ cosi !!

....1 colori non sono una caratteristica del mondo reale !!

Per I’ “Universo”, I’onda elettromagnetica che abbiamo definito
“luce” non ¢ dissimile dalle altre onde elettromagnetiche, siano esse
“raggi X” o le onde di una trasmissione televisiva o quelle di un
“telefonino”.
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Per I’ “Universo”, i colori che noi vediamo.... semplicemen-
te..... non esistono...

I colori sono solo il risultato della complessa elaborazione che il
nostro cervello esegue, riguardante la ristretta gamma di frequenze
elettromagnetiche che il nostro occhio ¢ un grado percepire e che
noi chiamiamo “luce”.

Una macchina rossa, dunque....non é rossa; ci appare rossa!!
Affinche il nostro cervello giunga alla conclusione di farci percepi-
re un colore (in questo caso, il color rosso), intervengono molti fat-
tori in grado di determinare una diversa miscelazione delle frequen-
ze elettromagnetiche che compongono il fascio dei raggi di “luce”
iniziale

Sono le caratteristiche fisico/chimiche dell’oggetto illuminato che
modificano questa miscelazione e sono, essenzialmente, la sua ca-
pacita di assorbire alcuni tipi di fotoni della “luce” e di rifletterne
altri verso il nostro occhio

Nell’immagine che segue abbiamo rappresentato tre fasci di raggi
di luce bianca che proseguono il loro viaggio verso alcuni oggetti a

noi ben conosciuti: tre automobili.
Nei fasci di raggi di luce solare, 1 diversi tipi di fotoni che la com-
pongono (e di conseguenza i colori) sono “mescolati” fino ad appa-
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rire “luce bianca”, ma, per i fini della spiegazione, li abbiamo rap-
presentati suddivisi nei sette colori caratteristici.

Primo caso

Un fascio di raggi di luce colpisce la vettura “1”’.

La composizione chimica della vernice ¢ tale da riflettere totalmen-
te 1l fascio dei “fotoni/luce-bianca” verso 1 nostri occhi

...e I’auto ci apparira bianca.

Secondo caso

Un altro fascio di raggi di luce colpisce la vettura “2”.

In questo caso la composizione della vernice ¢ tale da assorbire tutti
1 fotoni/colore ad esclusione di quello che noi chiamiamo “rosso”,
che sara riflesso verso 1 nostri occhi.

L’auto ci apparira rossa..

La cosa non cambierebbe se stessimo parlando di un pomodoro.....
che ci apparirebbe anch’esso rosso [

Terzo caso

Un ulteriore fascio di raggi di luce colpisce la vettura 3 penetrando
dal vetro anteriore, finendo per infrangersi sul cruscotto e sui sedili.
I1 cruscotto ¢ appositamente composto da un materiale che deve
assorbire piu raggi luminosi possibile, senza rifletterli, per evitare
che possano creare disturbo agli occhi del conducente, durante la
guida.

...e anoi il cruscotto appare nero

Anche i sedili sono di un materiale che assorbe la maggior parte dei
fotoni che non verrano quindi riflessi verso il nostro occhio.

...e anche 1 sedili ci appariranno neri ...

Il “nero” ¢ determinato semplicemente dall’impossibilita dei raggi
di “fotoni /colore” di arrivare fino al nostro occhio, causata dal fatto
che il materiale contro il quale si sono imbattuti li ha assorbiti prati-
camente per intero.

Il nero ¢ semplicemente...l’assenza di colori.

In tutti i casi, I” “Universo” continuera ad ignorarne 1’esistenza dei
“nostri colori”, che sono un fenomeno relegato solo all’interazione
onde elettromagnetiche-occhio-cervello umano...:-)
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Per i piu curiosi: ’occhio umano in sintesi

Come abbiamo detto, I’occhio umano percepisce ed elabora una
parte ben limitata di tutte radiazioni elettromagnetiche.

L’occhio si comporta non solo come una macchina fotografica do-
tata di una lente necessaria a convogliare la “luce” sul “sensore reti-
na”, ma anche come un apparato di radio-ricezione, la cui antenna ¢
in grado di ricevere alcune onde elettromagnetiche che riesce a di-
stinguere singolarmente, ed alle quali sara poi attribuito un colore
in base alla energia percepita dai “recettori retinici” .

Questi recettori, a loro volta, avviano un complesso di reazioni chi-
miche e stimolazioni nervose che vengono trasmesse al cervello
dando luogo ad elaborazioni la cui conclusione sono le immagini ed
1 colori cosi, come li conosciamo.

Cristallino

Iride

riflessa
ol oggetto
Pupilia
Oggette ) Narve ottice
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Rendiamo visibile un raggio di normalissima luce

Sono sufficienti pochissime cose per rendere visibili 1 raggi di luce.
Dobbiamo eseguire I’esperimento in un ambiente illuminato solo da
luce artificiale che poi potremo spegnere.

Occorre disporre di una vaschetta trasparente (possibilmente a base
rettangolare), riempirla di acqua alla quale aggiungeremo poche
gocce di latte (circa 5 gocce per un litro di acqua), di un foglio di
carta non trasparente, al cui centro praticheremo un piccolo foro
(circa 4 — 5 millimetri) e una normale torcia tascabile.

Adesso avviciniamo il
foglio di carta alla va-
schetta (potrebbe essere
necessario far aderire il
foglio ad un lato della
vaschetta) e illuminiamo
il foro che abbiamo prati-
cato su foglio con la tor-
cia, come indicato nel
disegno.

Spegniamo la luce dell’ambiente....e vedremo chiaramente il rag-
gio di luce diffondersi traversando la vaschetta.

Il fenomeno si chiama appunto “diffusione” e la luce ¢ resa visibile
dalle molecole del latte che la “diffondono” in tutte le direzioni,
rendendo cosi visibile il raggio ai nostri occhi.

Se eseguissimo lo stesso procedimento senza immettere acqua e
gocce di latte nella vaschetta, il raggio di luce la traverserebbe ri-
manendo invisibile come, del resto, lo sono tutti gli altri raggi che
illuminano 1I’ambiente.
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In alternativa, potremmo eseguire lo stesso esperimento utilizzando
la stessa vaschetta e, al posto della carta con il foro e della torcia
tascabile, potremmo utilizzare un normale puntatore laser, quella
piccola “penna” adoperata per indicare con un punto rosso (o ver-
de) un argomento su di una lavagna, standone distanti.

Potremo notare che il raggio del laser sara visibile solo nel tratto
che attraversa la vaschetta

L’esecuzione dell’esperimento risulte-
ra piu facile.....ma, attenzione, questi
puntatori sono estremamente peri-
colosi e non vanno mai osservati di-
rettamente o indirizzati verso il vol-
to di altre persone ! !!

Avrete certamente gia notato il feno-
meno della “diffusione” in qualche
ripresa subacquea, al cinema o in
TV, dove il sub adopera un apparato
d’illuminazione il cui fascio luminoso
¢ ben visibile, diversamente da quello
che accadrebbe in aria, in quanto viene “diffuso” dal plancton e dal
minuscolo pulviscolo sempre presenti nel’acqua.

Nota

Diffusione: fenomeno che si verifica quando dei raggi di luce im-
pattano su superfici o corpi che non siano in grado di assorbirli e
nel contempo che non siano in grado di consentire una riflessione
ordinaria

In questo caso i1 raggi vengono sparsi in tutte le direzioni possibili.
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Rendiamo visibile un raggio che altrimenti non sareb-
be visibile ai nostri occhi.

Come abbiamo visto, sono molti i raggi (o le onde elettromagneti-
che) che 1 nostri occhi non riescono a vedere.

La tecnologia li adopera comunemente, ad esempio, per la trasmis-
sione dei programmi televisivi, per parlarsi con i telefonini, per ese-
guire radiografie etc.

Tutti noi abbiamo in casa un oggetto molto comune che utilizza un
sistema di trasmissione dati tramite un raggio elettromagnetico non
visibile ai nostri occhi.

Stiamo parlando del telecomando con il quale impartiamo
“comandi” al televisore.

I nostri occhi non possono vederlo,
.....ma la nostra macchina fotografica
digitale o quella del nostro telefoni-
no..si!!

Questo ¢ possibile perché il “sensore”
della macchina fotografica ¢ in grado di
rilevare un maggior numero di tipi di
raggi di quanto non riesca a fare 1’occhio
umano.

Proviamoci.

Poniamoci di fronte ad uno specchio armati di telecomando e mac-
china fotografica digitale, oppure utilizziamo quella del telefonino.
Spegniamo la luce dell’ambiente, rimanendo al buio.
Puntiamo il telecomando verso il centro dello specchio e teniamo
premuto un qualunque tasto.

Contemporaneamente, inquadriamo lo stesso punto con la macchi-
na fotografica e, sul suo monitor, vedremo distintamente un punto
luminoso che potremo fotografare tranquillamente.

Abbiamo fotografato un raggio “invisibile”....
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La fotocamera

Abbiamo appena accennato al
fatto che 1’occhio si comporta
come una macchina fotografi-
ca.

L’origine della “macchina fo-
tografica” ¢ ben piu lontana di
quanto possa apparire in un
primo momento.

Ovviamente non si chiamava

“macchina fotografica”, ma veniva appellata con diversi nomi:
la Camera ottica o Fotocamera stenopeica

Aristotele descrisse il fenomeno gia nel IV secolo a.C. mentre uno
dei primi utilizzi documentati risale al 1292 ad opera di Guglielmo
di Saint-Cloud che la utilizzo per osservazioni astronomiche.

Anche Leonardo da Vinci descrisse un procedimento per disegnare
edifici e paesaggi dal vero avvalendosi di una “camera oscura” con

L
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se un analogo comportamento.

una lente regolabile apposta
sul foro praticato su di una
delle pareti.

Con questo strumento,

| Lconardo intendeva dimo-

strare che le immagini si
propagano in modo rettili-
neo e vengono capovolte al
passaggio dei raggi di luce
in un foro, ipotizzando che
anche 1’occhio umano aves-

Vale dunque la pena osservare che I’immagine proiettata sul fondo
della fotocamera stenopeica appare capovolta.....proprio come ac-
cade nell’occhio umano e come ipotizzava Leonardo da Vinci.
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E’ la complessa attivita cerebrale che provvede poi a raddrlzzarla
e, come abbiamo detto, a j \

darci conternporaneaT q - e
mente la percezione dei =

colori.

I modellino nelle foto
che seguono, ¢ stato rea- omm : - Nore sttice
lizzato con del cartone

consistente, internamente dipinto di nero, sostituendo la parete op-
posta al foro stenopeico con un foglio di carta transulcida, di quelli
che si adoperavano per il disegno tecnico.

Il foro stenopeico ¢ stato riportato con tre diverse grandezza su una
sottile lastrina di ottone, per avere piu possibilita di valutare la spe-
rimentazione.




Il foro di dimensioni minori consente di osservare un’immagine
abbastanza nitida ma poco luminosa, mentre il foro piu grande fara
apparire I’immagine piu luminosa ma decisamente piu sfocata.

La “fotocamera” potrebbe comunque essere realizzata molto piu
semplicemente avvalendosi di una scatola da scarpe, dipingendo
I’interno di nero, praticando un foro di meno di 2 millimetri ed ado-
perando un qualunque foglio di plastica translucida.

telaio di
cartone

plaztica
trazlucida

e punti
cucitrice

— apettura

zcatola
da scarpe
fora ¢ 2 mm

Sara anche importante illuminare al meglio il soggetto che intendia-
mo “fotografare”.
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I telescopi spaziali

Nello spazio I'uvomo ha disseminato molte, molte, decine di telesco-
pi con lo scopo di indagare su tutte le lunghezze delle onde elettro-
magnetiche, sui raggi cosmici ed ultimamente cercano di rilevare le
“onde gravitazionali”, previste nel 1915-16 da Einstin nella
“Relativita Generale”, teoria tutt’oggi alla base dei modelli cosmo-
logici moderni.

Questi telescopi vengono §
immessi in orbita a distan- &
za diversa dalla Terra in
funzione del tipo d’indagi-
ne al quale sono preposti e
per poter osservare lo spa-
zio all’esterno dell’in-
fluenza dell’atmosfera ter-
restre.

Il primo telescopio orbita-
le, I’OAO-2 (Orbiting
Astronomical Observato-
ty) fu lanciato nell’ormai
lontano 1968.

Il piu famoso ¢ cer-
tamente 1 Hubble,
che orbita alla di-
stanza di 540 hm
circa dalla Terra,
alla  velocita di
27.000 km/h ed al
quale dobbiamo le
piu belle fotografie
dello spazio, mai
viste.




Nonostante a quell’altezza non ci sia aria, come noi la conosciamo,
nel suo continuo girare, il telescopio risente dell’attrito con I’ Atmo-
sfera.

Questo, nel tempo, gli aveva fatto perdere un po’ di velocita e con-
seguentemente quota con il rischio di essere risucchiato dalla forza
di gravita e di finire al suolo.

Per ben quattro volte lo Space Shuttle, ha aperto i1 portelloni del suo
vano di carico, lo ha preso a bordo e lo ha riportato nella giusta or-
bita, alla giusta velocita.

E non ¢ cosa da poco ! L’Hubble
¢ grande quanto uno dei pulmini
che vi accompagna a scuola !

Nell’ultima missione per reinse-
rirlo nell’orbita, sono stati com-
piuti anche importanti lavori di
manutenzione, che hanno dato
nuova vita al telescopio, consen-
tendogli di raggiungere un prima- |
to di longevita ed efficienza, con-

siderato che ruota intorno alla terra dal 1990.

L’Hubble ¢ sensibile alla radiazione elettromagnetica oltre il limite
di quella visibile all’occhio umano ed ¢ dotato di una strumentazio-
ne che consente di scomporre la luce raccolta dal suo specchio, in
modo da poterla analizzare nelle varie lunghezza d’onda che la

compongono.

Un telescopio altrettanto famoso ¢
lo Chandra, anch’esso portato in
orbita dallo Space Shuttle nel
1999.
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La sua orbita ¢ tuttavia molto diversa da quella dell’Hubble: ¢ ellit-
tica e il punto piu vicino alla Terra ¢ a 9.600 km mentre quello piu
distante ¢ a circa 140.000 km.

Diversa dall’Hubble ¢ anche la frequenza della radiazione elettro-
magnetica che ¢ preposto ad osservare. I suoi potenti quattro spec-
chi sono infatti sensibili ai raggi X (fotoni X) ed hanno consentito
di intercettare quelli provenienti dagli oggetti dell’Universo piu
lontani da noi.

Pensando a quei fotoni ed al loro fantastico viaggio durato 12 mi-
liardi di anni, abbiamo provato riassumerlo nel tentativo di rende il
tempo piu comprensibile:

Storia di un telescopio e di un fotone

orbitale che si muove alla velocita di 6.200
km/h lungo una strada invisibile che lo co-
stringe a ruotare intorno alla Terra.

Nel silenzio assoluto, pochi fotoni si sono
infilati nel cilindro di Chandra, il telescopio ‘

Sono fotoni che I’'uomo ha
denominato raggi X e che
hanno concluso il loro viag-
gio contro i suoi specchi per
essere indirizzati su di un
sensore collegato ad un
computer che li ha trasfor-
mati in un una serie d’infor-
mazioni trasmesse imme-
diatamente sulla Terra sotto
la forma di un altro tipo di
fotoni: le microonde.
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Queit fotoni “X”, corpuscoli invisibili, avevano affrontato un viag-
gio molto, molto, lungo percorrendolo alla massima velocita cono-
sciuta nel nostro Universo, quella della luce, riuscendo a traversare
uno spazio immenso senza essere fermati da alcunche.

Hanno iniziato il viaggio, tanto tempo fa, un periodo cosi lungo che
la nostra immaginazione comprende con grande difficolta.

La storia che questi fotoni ci [l
raccontano ¢ antichissima ed [SESS
¢ accaduta dodici miliardi di [
anni fa, quasi ai primordi
dell’Universo, a seguito di un
colossale e violento evento §
cosmico: un misterioso gi-
gante che sta divorando una [
galassia inondando lo spazio @
di schizzi di potentissima §
energia: si tratta di un buco
nero primordiale.

Oggi non possiamo sapere cosa sia rimasto o cosa ancora ci sia nel
posto che li ha generati e dal quale sono partiti.

In compenso, sapranno raccontarci cosa accadde a quel tempo in un
universo totalmente diverso da quello che oggi conosciamo. Uni-
verso che si ¢ continuamente trasformato durante il loro viaggio,
espandendosi senza sosta e facendo nascere da nubi di gas e polvere
le stelle e le galassie.

E’ trascorso molto tempo; 1 fotoni stanno
viaggiando ormai da sette miliardi di anni,
diritti, veloci e silenziosi.

“Dalle nostre parti” si ¢ gia formato il So-
le e si sta plasmando la Terra.
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Trascorrono altri miliardi di anni; sulla Terra, che ancora non somi-
glia a quella che conosciamo, iniziano le prime forme di vita ed i
fotoni si stanno avvicinando ai margini di quello spazio che, sebbe-
ne ancora molto distante, i nostri astronomi 0gg1 conoscono gra21e
al veloce progresso tecnologico.

Ora sono ai bordi esterni della nostra &8
galassia, la Via Lattea: stanno viag- [
giando da quasi dodici miliardi di an- &
ni.

La Terra ¢ coperta dai ghiacci.

Il fantastico viaggio prosegue e gli anni
continuano a scorrere. Sul nostro Pianeta,
gli ominidi si sono evoluti ed 1 primi indivi-
dui con sembianze umane si sono spostati
diffondendosi verso nuovi territori.

Stanno sorgendo le grandi civiltd un po’
dappertutto, in un’alternanza di nascite e
scomparse.

Sulle terre bagnate dal Mediterraneo stan-
no erigendo 1’unica delle sette meraviglie
del mondo antico ad essere sopravvissuta

abbastanza ben conservata fino ai nostri u‘,”'
tempi : la tomba di Khufu, piu nota con il &
nome di Piramide di Cheope. s

Adesso, 1 fotoni hanno traversato gran parte della Via Lattea e sono
distanti “solo” duemila anni dal loro incontro con il telescopio che
li arrestera per sempre, dopo tutto questo tempo trascorso viaggian-
do diritti nel silenzio assoluto, alla massima velocita, senza mai im-
battersi in un ostacolo.

Sulla Terra gli uvomini assistono alla nascita dell’ultima delle grandi
religione monoteiste, il Cristianesimo.

39



Adesso 1 tempi ci sono piu familiari e riusciamo a comprenderne
meglio la misura: mentre 1 fotoni — se potessero osservarlo — go-
drebbero della visione di uno dei piu begli ogget-
ti del nostro cielo notturno, la nebulosa di Orio-
ne, sulla Terra Cristoforo Colombo ha da poco
scoperto le Americhe, Michelangelo sta scolpen-
do la Pieta.

L’Italia sta uscendo dal Medioevo e si sta affer-
mando il Rinascimento.

Sono sempre piu vicini: “vedono”
chiaramente le stelle Castore e Pol-
luce nella costellazione dei Gemelli,
mente la missione Apollo 11 ha ap-
pena portato I’'uomo sulla Luna.

Ancora pochi decenni ed ecco che
hanno raggiunto i confini del nostro
sistema solare.

Adesso sono solo a poche ore dall’incontro con Chandra.

Dopo un incredibile viaggio di dodici miliardi di anni durante il
quale non si sono imbattuti in nessuno ostacolo, s’infilano nello
stretto tubo del telescopio per arrestarsi per sempre contro il suo
sensore, trasmettendogli la loro energia che viene immediatamente
convertita in informazioni inviate, in pochi minuti, sulla Terra dove
le attendevano i fisici e gli astronomi che indagano il cosmo.

(*) Liberamente ispirata a “I Motori della Gravita” di Caleb Scharf , edizione di Le Scienze
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La fotografia astronomica

La “luce” di questi oggetti
ha compiuto un viaggio
straordinario per giungere
fino a noi.

Come abbiamo visto, la
luce ¢ caratterizzata da par-
ticelle dette “fotoni”, che
viaggiano alla piu alta ve-
locita possibile nel nostro
Universo: 299.792 chilo-
metri al secondo e qualche
“spicciolo”.

Per ricordarselo meglio,
possiamo dire 300.000 chi-
lometri al secondo.

Anche le cosiddette “onde” radio, della televisione, degli apparati
radiografici, sono “fotoni”, che perod noi non riusciamo a vedere.

Pero 1’uomo, per capire meglio cio che ci circonda, ha la necessita
di vedere con gli occhi anche le cose che gli occhi stessi non riesco-
no a percepire, per poi poterle valutare con il suo intelletto.

...ecco lo stratagemma...

L’uomo, grazie al livello tecnologico raggiunto e all’uso dei com-
puter, ricorre ad uno stratagemma.

Con i telescopi orbitanti intorno alla Terra, che riescono ad osserva-
re I’Universo al di fuori delle limitazioni imposte dalla nostra At-
mosfera, ¢ possibile rilevare tutti 1 tipi di fotoni provenienti dallo
spazio profondo, compresi quelli non visibili all’occhio umano, ma
fondamentali per comprendere cosa stia realmente accadendo in
quelle parte di infinito.
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Tramite il computer, a ciascun tipo di fotone che non sarebbe visi-
bile all’occhio umano, viene attribuito un nuovo colore, diverso da
tutti gli altri, secondo una precisa logica.

Poi il computer ricompone la fotografia sia con i colori abituali per
I’occhio umano che con i colori che non avrebbe potuto vedere.

Ne esce una fotografia particolarmente affascinante che consente di
comprendere quali fenomeni si stiano realmente evolvendo nell’a-
rea in esame.
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La Terra gira. Hai mai pensato che....

La Terra gira. Gira su se stessa, intorno al proprio asse.

Tutti noi sappiamo che per compiere un giro completo impiega 24
ore.

...ma hai mai pensato che....?

...S€ gira su se stessa, intorno al proprio asse, impiegando 24 ore,
considerato che all’equatore la circonferenza terrestre ¢ di circa
40.000 km, significa che un punto qualunque posizionato lungo la
sua linea ruota alla velocita di circa 1.650 chilometri all’ora?

Stando comodamente seduti sulla linea dell’equatore, ci muoverem-
mo ad una velocita superiore a quella dei jet e superiore anche alla
velocita definita “del suono”.

Asse |terrestre

E se la Terra girasse su se stessa ancora piu velocemente?
Ovviamente, dipende da “quanto piu velocemente™.....

Potremmo arrivare anche al parodosso che, se invece di impiegare
24 ore per compiere un intero giro, la Terra impiegasse 1 ora e 25
minuti, tutte le persone, le auto e gli altri oggetti verrebbero a tro-
varsi in assenza di peso ! ! ...ma la velocita di rotazione non sareb-
be piu di 1.650 km/h, ma di 28.200 km/h.....:-)
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Avete idea a quale velocita ci stiamo spostando nell’U-
niverso?

Se vi sembrasse di “viaggiare” ad una velocita gia sufficientemente
alta, sentite questa! :-)

Mentre state comodamente seduti ad ascoltare le lezioni dei vostri
Insegnati, di fatto vi muovete nell’Universo a velocita impressio-
nanti, da veri viaggiatori interstellari!

Come saprete, la “Via Lattea” ¢ il nome che I’'uomo ha dato alla
galassia che ospita il nostro pianeta “Terra” ed il nostro sistema so-
lare.

Avete idea delle velocita
alle quali ci avventuria-
mo nello spazio infinito?

Ve lo diciamo noit....

La Terra percorre la sua |§
orbita intorno al Sole alla
velocita di circa S8
110.000 chilometri all’o-
ra, ovvero circa 50 volte
piu veloce del piu veloce
jet militare.

Il sole orbita intorno al centro della Via Lattea alla velocita di
720.000 chilometri all’ora (ovvero circa 360 volte piu veloce del
piu veloce jet militare...)

Ma non ¢ tutto!

La Via Lattea si sposta nell’Universo alla velocita di 2 milioni e
centosessantamila chilometri all’ora !!! (ovvero oltre 1.000 volte
piu veloce del piu veloce jet militare...!)

Non male ! Altro che fermi !
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Qualche curiosita per iniziare a parlare di “stelle”.
Le dimensioni dei Pianeti e del Sole

Questa ¢ 'immagine della nostra galassia, la Via Lattea, gla veduta
nella pagina precedente. :

Ovviamente ¢ una ricostruzione gra-
fica, perché non esiste la possibilita
di fotografarla da quella distanza.

Inizierei con il provare a comprende-
re le dimensioni di quel puntino ros-
so: il nostro Sistema Solare

Questa ¢ la rappresentazione delle
dimensioni della nostra Terra nei confronti degli altri Pianeti

A partire da sinistra: Mercurio, Venere, la Terra con la Luna, Marte
Giove, Saturno, Urano, Nettuno e quelli che vengono definiti
“pianeti nani” : Plutone, Haumea, Makemake, Eris.
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Adesso proviamo a comprendere le dimensioni del nostro Sole con-
frontandole con alcune delle altre stelle della nostra Galassia.

Astroperinaldo.it/blog Iniziamo con le piu pic-
cole: Sirio la stella che
ci appare piu luminosa
di tutte, ma che come
potete vedere non ¢ cer-
to la piu grande.

Seguono Polluce ed Ar-

. tuto

Sole Sirio

Astroperinaldo.it/blog

-]

Antares

Continuiamo con la
comparazione,  ag-
giungendo Antares e
Betelgeuse due stelle
definite “supergiganti l

rosse”. . e

Sirio Polluce  Arturo

ORBITA . . .
TEARRjTRE Ma le dimensioni con-

tinuano a crescere!

Canis . .
Ecco una “ipergigante

rossa”: Canis majoris”

Majoris
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Chilometri, Unita astronomiche e Parsec

Qualche distanza iniziando con una unita di misura che conosciamo

Il chilometro: Sole: diametro 1.391.016 km; distanza dalla Terra,
150.000.000 km circa. Terra: diametro 12.756 km; Luna: diametro
3.474 km; distanza dalla Terra 384.000 km; Giove, il piu grande dei
pianeti: diametro 142.984 km

L’unita di Misura Astronomica o
UA: il sistema solare ¢ molto vasto
e le unita di misura che adoperia-
mo abitualmente sulla Terra, il me-
tro, il chilometro etc, sono troppo
piccole per poter essere utilizzate
ai fini dei calcoli astronomici.
L’uomo ha quindi convenuto di
adoperare una nuova misura: I’uni-
ta astronomica (UA) assumendo come valore unitario la distanza
che mediamente separa la Terra dal Sole.

Una “unita astronomica” ¢ quindi corrispondente a 150 milioni di
chilometri....tanta ¢ la distanza che ci separa dalla nostra stella !

Il Parsec: ’'uomo ha adottato anche un’altra unita di misura da
adoperare in astronomia per misurare le distanze stellari: il Parsec.
E’ un metodo antico ma ancora

oun star  affidabile per valutare le distanze
ﬁ@} <«—— d in parsec ﬁ di oggetti celesti relativamente

lontani. Si basa su calcoli trigo-
A angle in nometrici abbastanza semplici,
U seconds of arc . .
che conviene tuttavia approfon-
dire specificamente in altra sede.
@ Solo per curiosita diciamo che
Earnth un Parsec corrisponde alla di-
stanza che la luce percorrerebbe
in poco piu di tre anni.
Sono certamente numeri che ci rendono difficile un paragone con le
cose che appartengono alla nostra vita quotidiana.
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I1 Sistema Solare

Torniamo con 1 piedi sulla nostra “piccola” Terra e proviamo a
comprendere meglio le dimensioni del nostro Sistema Solare.

Intanto, qualche informazione:

I1 Sistema Solare ha circa quattro miliardi e mezzo di anni ed ¢ nato
da una nube di gas interstellari (prevalentemente idrogeno ed elio) e
polveri che, contraendosi in rotazione sotto la spinta della forza
gravitazionale, hanno finito — in pochi milioni di anni — con 1’ad-
densarsi in un unico punto, provocando un continuo aumento della
massa e della temperatura fino al momento in cui questa ¢ diventata
sufficientemente alta da innescare le reazioni termonucleari.
Stava nascendo la nostra stella: il Sole.

I gas e le polveri ri- |}
manenti, ruotando
sempre piu caotica-
mente e velocemente |
intorno alla stella na-
scente ed urtando fra
di loro fino ad unirsi,
hanno lentamente ini- |
ziato a trasformarsi [
nei corpi celesti che ®
conosciamo oggi. :

Con lo sviluppo tecnologico ed il conseguente, notevole, migliora-
mento della capacita osservativa e di calcolo, gli scienziati ritengo-
no che le orbite dei pianeti e degli altri corpi celesti che ruotano
intorno al Sole siano tali da lasciar ipotizzare la presenza di altri
consistenti corpi celesti, forse altri pianeti, che non ¢ stato ancora
possibile vedere con 1 telescopi, per quanto potenti siano quelli at-
tuali.
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Il Sistema Solare - Proviamo a comprenderne le di-
mensioni

Noi abbiamo la fortuna di avere sott’occhio un
“campo di lavoro” ideale che ben conosciamo: il
lago di Bracciano.

Adesso immaginiamo di ridurre le dimensioni del % 3
Sole ad una palla di circa un metro e mezzo di dia- \\ /9\ //
metro e di metterlo in una barca insieme ai pianeti, P

anch’essi opportunamente ridotti. / BN

/
\‘ |

Una volta arri-
¢ vati al centro
del lago, met-
~ tiamo in acqua il nostro Sole ed
iniziamo a distanziarsi da lui.
Dopo essersi distanziati di 68
metri, mettiamo in acqua Mer-
curio.

R

Il primo pianeta che metteremo in acqua, sara Mercurio, il piu vicino
alla nostra stella, che le ruota intorno in circa ottanta giorni

Solo per cu-- = trando le dist

. e 1 =] . e - f attraibuite al Sole, cisi c
riosita: 1 pon- e S |~ ecdabbiama messo-in acqua Mercur
tile di Anguil- ‘ 1 '
lara ¢ lungo | ’ ‘ﬁ Solo-per curiosita:

il pontile di Anguillara élungo circa 45 metri.

circa 45 metri



Adesso ¢ la volta di
Venere e poi della
nostra Terra.

Ecco in-acqua-i-nostro-aniat
Siamo a-166 metridal Sole. -

= Grosso-modo-la lunghezza di Via-del Corse-di Anguiltara:
dalla piazza del Comune alla scalinata della Collegiata.

Dopo, ¢ la volta di Marte.

Siamo a circa 253 metri dal Sole e a 87 metri dalla Terra. Per per-
correre questi “87 metri”, la sonda spaziale Curiosity ha impiegato
8 mesi.

Con lo stesso sistema, continuiamo a mettere in acqua tutti gli altri
Pianeti.

Con Giove, il
piu grande dei
Pianeti, le di-
stanze iniziano
ad aumentare
sempre di piu

In acqua:...Giove.

Il pitt grande dei pianeti, costituito essenzialmente da idrogeno ed elio, con una
composizione simile a quella del Sole.

Se avesse avuto I'occasione di accrescere ulteriormente la sua massa si sarebbe
potuto trasformare in una stella.....creando perd qualche problema alla Terra...




Dopo aver messo in ac-
— - qua anche Saturno ¢ la
@ volta di Urano, cosi lon-

Q tano da non poter essere
visibile ad occhio nudo,

—— nonostante sia il terzo
E’ il secondo pianeta per dimensione ed ha una composizione simile a quella di Giove, pianeta per dlmen510nl

caratterizzata essenzialmente da idrogeno ed elio e, come Giove, ha verosimilmente
nel suo interno un nucleo roccioso.

La superficie & spazzata da venti fortissimi e la temperatura della sua superficie si
aggira sui - 180° C.

La sua tempera-
tura superficiale
¢ di -200° gradi . 2 <
centigradi e la M
sua superficie ¢
spazzata da venti [ES=ENs

E’ il terzo pianeta per dimensioni.

Che sofﬁano ﬁno Come Giove e Sturno € anch’esso costituito prevalentemente da da idrogeno ed
elio, ai quali si aggiunge il metano responsabile della colorazione celeste.
a 570 km/h Il metano infatti assorbe la componente rossa della luce riflettendo quella blu,

che gli fa assumere il suo colore caratteristico

Adesso ¢ la vol-
ta di Nettuno ed
¢ cosi distante da essere ancora poco conosciuto.

Siamo ai confini del Sistema Solare e il Sole & davvero
molto, molto lontano.

Solo la sonda spaziale Voyager 2, lanciata da Cape
Canaveral il 20 Agosto 1977 ha raggiunto Nettuno

dopo un volo durato 10 anni e aver percorso oltre 5

miliardi di chilometri. Sale

Nel 2016, la sonda si trova in uno spazio definito
T N,




Diamo uno sguardo al modello che abbiamo appena costruito par-
tendo da un “Sole” largo un metro e mezzo, messo in acqua nel
centro del lago di Bracciano.

‘Poggio
o

o

T ; ¥ .
i
G\\ o %’\gﬁoRomano
PR
EG R o} \J

Shireyignano Romans #

Saturno

“abazia

Adesso possiamo aprezzare meglio .
quale sia la distanza tra la Terra e

Marte per percorrere la quale la
sonda Curiosity ha impiegato otto
mesi.

e la distanza tra la Terra e Nettuno
per la quale la sonda “Voyager 2”
ha impiegato dieci anni....
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Il nostro Sistema Solare ¢ da qualche parte, qui, nella Via lattea tra
400 miliardi di altre stelle
(stella piu stella meno in quanto
alcuni ne stimano “solo” 200
miliardi).

Per attraversare la Via Lattea da
una parte all’altra occorrono
100.000 anni....trascorsi pero
viaggiando alla velocita della
luce!!

La nostra Galassia “Via Lattea”
¢ da qualche parte, qui, nell’Uni-
verso, insieme ad altre....200
miliardi di galassie !! Ma ¢ notizia del 2016, basata selle analisi
dei telescopi spaziali che il numero verosimile potrebbe essere di
2.000 miliardi!!

)

s.la noétra}galassia'é qui,
da qualche parte...
7 % s " ./ .
B Ho capito! Sono
numeri difficili

§ da comprende-

Torniamo con i piedi per Terra e .... cer-
chiamo di averne cura perché non ¢ poi cosi
grande!!
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La distanza tra la terra e la Luna— Proviamo a ripro-
durla in scala

Per quanto sia la Luna che il Sole siano ben visibili e ci appaiano
vicini, anche queste distanze superano la nostra capacita d’immagi-
nazione.

Sotto, abbiamo una spettacolare immagine reale della Terra e della
Luna, scattata dalla sonda giapponese Hayabusa, lanciata nel 2003
alla volta dell’asteroide Itokawa e rientrata sulla Terra nel 2010 do-
po essere riuscita a raccogliere dei campioni di polveri dell’asteroi-
de stesso.

La foto ¢ stata scattata da una distanza compresa trai 2 ed i 3 milio-
ni di chilometri dai due corpi celesti.

B M

Per meglio comprendere dimensioni e distanza, costruiamo insie-
me un modellino in scala ridotta; ...molto ridotta

Distanza tra la Terra e la Luna.

La Terra ha un diametro di circa 12.700 km, la Luna ha un diame-
tro di 3.474 km e distano tra loro 384.400 km.

Rimpiccoliamo la Terra utilizzando una “pallina” dal diametro di 4
centimetri.

In questo caso, dovremmo rimpiccolire la Luna alla dimensioni di
una pallina di poco piu di un centimetro.

Per distanziare con la dovuta proporzione la Terra dalla Luna, le
“palline” dovrebbero essere posizionate a circa un metro e 21 centi-
metri ’una dall’altra.

L’immagine che segue ¢ quella di un modellino di facile realizza-
zione, creato appositamente per aiutare a comprendere meglio di-
mensioni e distanza.

RIPRODUZIONE IN SCALA DELLE DIMENSIONI DELLA TERRA E DELLA LUNA E DELLA LORO DISTANZA

© __ LUNA mm 1,2 DIAMETRO REALE km 3.474
|
')

TERRAmm 40 DIAMETRO REALE km 1@
DISTANZA TERRA - LUNAcm 121 DISTANZA REALE km 384.400

— SRR - ]




Il Sistema Solare: costruiamo il nostro modello in scala

Avete letto 1’articolo “Il Sistema N
Solare - Proviamo a compren-
derne le dimensioni”, vi ¢ apparso |, -
interessante ma avreste gradito
poterlo ricostruire con dimensioni
piu adeguate per gli spazi comune- |
mente reperibili?
Ebbene, abbiamo predisposto un S,
semphce foglio di calcolo e non dovrete far altro che scaricarlo ed
inserire in questo foglio un solo numero: quello della distanza che
avete a disposizione.

E’ sufficiente scaricare il foglio di calcolo copiando il codice che
segue, “incollandolo” poi nel normale campo di ricerca “internet”.

https://www.asvus.it/wp-content/uploads/2018/03/
DISTANZESISTEMASOLAREPROTETTO.xlIsx

Verra “scaricato” il foglio di calcolo di facilissima utilizzazione.
Troverete una sola casella colorata di giallo con dentro riportato un
numero rosso. Con la freccetta del

m°f§m“mom::m‘¥5| mouse cliccateci sopra e scrivete il
s e numero che intendete inserire.
e m Esempio: avete a disposizione il cor-
- ridoio della vostra scuola lungo 15
T T e T metri ?

s o umaw swo | Ebbene scriverete “ 15 “ nell’unica
DT eem nme mo momen | casella evidenziata in giallo e lascia-
commo  sme e e wmeewe | ta disponibile per consentirvi di scri-

inmo s o sewow | VETE 1l nUMero.
delledisanee sl nterieameaonn | | Con lo stesso metodo, potete scrive-
— re la misura che piu Vv’interessa:
B o——— e | quella della vostra cameretta, un cor-
e i ridoio, il vostro giardino o il nostro

campo di volo....e il gioco ¢ fatto.
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Come risultato otterrete le distanze in scala dei vari Pianeti dal Sole
ed i rispettivi diametri.

Noi pensiamo che rimarrete sorpresi....!

Automaticamente, tutte le misure si aggiorneranno.

Nella colonna “DISTANZA DAL SOLE -> RIDOTTO mt” legge-
rete le distanze alle quali dovete sistemare 1 vari Pianeti.

Nella colonna “DIAMETRO -> RIDOTTO mm” leggerete, invece,
1 diametri in scala dei vari Pianeti.

Dalla Terra alla Luna - Costruiamo il modello in scala

Vi siete affezionati all’idea di riprodurre
in scala le distanze tra 1 pianeti e vorre-
ste provare anche con la Terra e la Lu-
na?

Niente di piu facile!

Nella parte inferiore dello stesso foglio di calcolo che avete appena
scaricato seguendo la procedura della pagina precedente, trovate
una sola casella colora-

RIPRODUZIONE IN SCALA DELLA DISTANZA E DEI DIAMETRI TERRA - LUNA ta dl glallo con dentro

SOSTITUIRE IL VALORE PREDETERMINATO CON QUELLO

CHE SI DESIDERA ATTRIBUIRE AL DIAMETRO DELLA TERRA riportato un numero

(diametro di default cm 4,00)

T0SSo.
DIAMETRO PREDETERMINATO DELLA TERRA }#{

E’ sufficiente modifi-

Rapporto diametro Terra Luna (12,700 : 3.474) 3,656 . N X X
e e carlo indicando il dia-
quello predeterminato T .
metro che intendete
DIAMETRO DIAMETRO DISTANZA DAL PIANETA Km . .
EEEE RIDOTTO cm | REALE km e RIDOTTO cm. ‘ eae RIDOTTO mt REALE km attrlbUIre alla Terra e >
TERRA 200 12700 Luna 1,004] :.474 1211 384400 automatic amente , Sl

aggiorneranno sia la
misura del diametro della luna che la distanza tra i due corpi celesti.

Ad esempio, potete indicare il diametro del vostro pallone di calcio
o quello di una mela e potrete vedere come cambiano le altre misu-
re.

56



In quale punto dell’Universo si trova la Via Lattea?

L’immagine che vediamo di
flanco ¢ una ricostruzione
della Via Lattea, in quanto
sappiamo ceh non esiste la
possibilita di fotografarla
cosi da lontano.
Questa tuttavia e ci aiuta a
comprendere dove sia posi-
zionato il nostro Sole con i
suoi Pianeti: tra 200 e 400
miliardi di altre stelle .

Adesso, passiamo all’Uni-
Verso

La descrizione piu comune
che viene fatta ¢ che....¢ in-
finito...

Probabilmente non lo ¢, ma
dargli una dimensione ¢ cer-
tamente ben difficile e ancora non esiste una rappresentazione che
ci consenta di averne un’immagine complessiva e, conseguente-
mente, della esatta posizione della nostra Via Lattea.

Tuttavia, a seguito dei recentissimi studi resi possibili dal veloce
progresso tecnologico di questi ultimi decenni, ed in particolare dai
telescopi orbitali, da quelli terrestri € da computer sempre piu po-
tenti, ¢ stato possibile ricostruire una mappa tridimensionale di una
piccola area dell’Universo: quella piu vicina a noi.

Per portare un esempio, questa area potrebbe essere considerata co-
me un piccolo quartiere nei confronti di tutte le abitazioni di una
metropoli piu grande di Roma.

Ma ¢ poi cosi piccola?

Questo “piccolo quartiere” dell’universo contiene piu di 100 milio-
ni di galassie e per traversarlo tutto, alla velocita della luce, occor-
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rerebbero 500 milioni di anni ...... e la nostra mente ha gia perduto
la capacita d’immaginarlo....

Mentre 1I’Universo ¢ generalmente considerato in espansione, que-
sto enorme insieme di galassie (definito “superammasso”) nel quale
¢ inserita anche la Via Lattea ¢ destinato a convergere verso una
“anomalia gravitazionale” dello spazio intergalattico che sembra
risucchiarle tutte.

Questo punto verso il quale tutte le galassie delle quali stiamo par-
lando stanno convergendo, ¢ stato definito “Il Grande Attrattore”,
mentre all’insieme di galassie che stanno dirigendosi verso di lui, ¢
stato dato il nome di “Laniakea”, che nella lingua hawaiana signifi-
ca “paradiso non misurabile”.

...e stiamo parlando solo di una piccolissima porzione di Univer-

Ciascun puntino della immagine che segue rappresenta una galassia
e quelli che appaiono come filamenti sottilissimi rappresentano il
percorso che stanno seguendo dirigendosi tutte verso lo stesso pun-
to dell’Universo: “Il Grande Attrattore”

Laniake'a"__._




Qualche bella immagine dell’Universo

Credo che non si possa. fare a meno di. proporre alcune immagini
riprese dal telescopio spa-
ziale Hubble

Iniziamo con i_cieli tem-
pest051 di Giove ¢ prose-
guiamo .cor la Nebulosa
di Orlone i -

L’immagine.che vediamo
oggi” ¢ quella: di circa
1.350 anni fa: tanto ¢-il
tempo “che la: tice ha im-
"‘p1ega‘Eq, per. giungere fino
a,noﬁ-' gt o
R 1l.:!.i“" o it i




. sta_di=Cavalloi>1.500
‘anni lontana da n&i, da
trascorrere alla velocita
d
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Nebulosa “Ali di Farfalla”: *
3.800 anni lontana da noi e
formata quandQ una- stella
* cinque volte pit grande del-
¥ Sole ha iniziato 11 procesSo
¢ che precede il suo oblio: la
trasformazmne in una stella
g1ganf'e TOSSgn s LN i

'|P 3 '
- '--.'1
«.-J...lru

‘I.r-}-\.p'r ':"..'- o ‘,I.. I

Nebulosa; 3 anchio™ 6.0
S @ daiot e for-

- rimane
di soli

' Volte in'tt
te una quantita incredibile di
‘energis




Messier 74 una galassia &
spirale distante.:.30 milioni
~ di anni luce

Alcuni corpi/ celesti vengo-

no individuati-con_un nome,

S ma la maggior parte viene

contraddistintar con numeri

- Lappartenenti -a “cataloghi”
* diversi. = ;

In questo caso il-catalogo ¢
quello di “Megssier”, dal no-
me dell’ Astronomo che rper
pr1mo Erovya&é-g— cata"logare

TR

Si tratta di qualche cosa di simile a’ quello che accadra
a iy : i N, e

B ¢! alla nostra Via Lattea con la “vicina” galassia di Ahdro-
& meda. Ma non c’¢ da preoccupar31 ne riparleremo fra

]
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